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１，ＹＵＺｈｅｎｈｕａ１，ＬＩＵＪｕｄｏｎｇ

１，
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１，ＪＩＮＪｉａｎ１，ＬＩＵＸｉａｏｂｉｎｇ
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１

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅犾犾犻狊狅犾狊犃犵狉狅犲犮狅犾狅犵狔，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犃犵狉狅犲犮狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犲狊犲犪犮犪犱犲犿狔
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｏｕｒｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｏｔａｌｃａｒｂｏｎａｎｄＭＢＣ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃ

ｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｓｏｉｌｓ，ｐＨｖａｌｕｅｗａｓｔｈｅｏｔｈｅｒｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｃａｔａｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｏｒｉｎ

ｄｉｒｅｃｔｗａｙｓ，ｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｕｒｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｓｏｉｌｃａｒｂｏｎ

ａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｗｅｒｅｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐＨ

ｖａｌｕｅｗｅｒｅｔｈｅｋｅｙｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｉｎｖｅｒｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｔｅｓｔｅｄｚｏｎｅ．
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　　Ta)'�Ý��Þ_ç)'«ò

，
·+��½

�9)ý 

、
VE

、
�÷Ì¾+,���-���

。

)'�'�e�

，
�iý�

，
ë¡#¿

，
)�ñ&��

2Iÿ�B

，
Ý�9g+�ÓÁÒIÿ6�

，
''M

]¥0ÈB'e4��21)=��£­g+

。
'

MÅP'M]¥0È)��O�Ó­0

，
3P�OI

!¥`YaB'M!Èvc

，
1YZ'MI!¥`R

ï�JKÌJ¦

［１３］。
9¾ùNO`Ph��züý

Iecd'MÅP]¥0È«¬�*+

［１，３］，
öE

�

［４５］、
�¡

［６］
B¢�

［７］
?

。
m­ÛTa)'�'M



ÅP]¥0È�­�ö���

。

Ta)'�¡��P'Me4Ð�

、
&'�ë�

g

、
'Mæ¥

、
�J

、
"=¥

、
×¥

、
]¥0È�¥?Z

[

［８］。
nÛ���óé¸¿B)'��2Iÿ�g

+0

，
�'MÅy0�¦ÞPS'½)'���BP

�¡)']¥0È­��*+rö���

。
s*+

�Ta)'üý�¦��¡'M�ÁL[8

，
Ñ^'

'M]¥0È

、
Åy0

，
*+Ta�¡)''MÅy

0B]¥0È�����

；
#bQ¨� Jçwx'

MÅy0P]¥þÔ¬�¾H­�

，
f½Lt���

2Iÿ

、
cd(îÌ1)=��\]£ï})

。

１　!"#$%

１．１　:;^_n`a

'M�Á¹ï�9Ta)'�����¦B'

MÌ�

，
D'Ý'MI�´µ�¿¥��

。
s*+Û

２０１２$９%２４f£９%２９f¤��)�üýI�

´µ�¡)'�Á２６�

。
ó��ÁÊ½_¼Ì�©

SEªä#��

。
½Ã���h

，
'�Ê��Û１００

ｍ２ �L_��１０�|q

（０—２０ｃｍ）'�

。
Ã�'

�QR２ｍｍÓ

，
8'ÊÑ

，
àÞÕÖ�

、
ÕõcIB

d_

。
'M�Á'¿Û４℃�((�

，
�Ñ'MÅy

0

，
'q'MÑ^'M]¥0È

。

１．２　bcF0���

'MÅy0Ñ^

：
RÚ¥ÛÅ�bＫＭｎＯ４ !^

ç

；̄
Åy0�b�^ç

；
TæÅ�bTæ°94�^

ç

；
�¥Å�b３，５－9Ä6&*æ�^çv1

［９］；
'

M´&µ�bÏ�ç

，ｐＨË�bｐＨÂÑ^

；
I�Ì

I<�b¸ò� ìÑ^

，
íåT�b�æÛ4Ü

\

—
$%O�^ç

；
íåÑ�b%'ë¦ç

；
íå<�

b=Vmnç

［１０］，
ÄI!µ�

（ＳＭＢＣ）�bF´¤ß

－Ｋ２ＳＯ４ Ü\çÑ^

，
�¥�£Ｋ�b０．４５

［１１］。

１．３　fhij

£ïé]�bＳＡＳ９．１ABv1é]

。
'M]

¥0È

（８5,-

）
PÅy0

（４xÅy

）
Ê�bÉÊË

（ｎ＝３）v1Ó­0� 

（Ｐｅａｒｓｏｎ，ｎ＝２６）；½£ïÒ

e��ßj

、
£ï�»

（
�b'MÅy0��£Ë

）
�

67Â

，
{A'MÅy0P]¥þÔ�O¸½0Ç~

Jïà5ªÐÑ0ßj

；
,bQ¨� JçÂ/]¥

þÔ�'MÅy0�ÁS

、
¬SQ¨�£ÌW^�£

。

２　&'#()

２．１　áPù:X:;BCDE�±jy­~B�

]s２６�)'�Á·+��½４２°５０′—４９°０７′ＮB

１２４°０７′—１２７°１１′Ｅ，'MｐＨË½４．５６～６．５７¿z

；

'MI�´µ½１１．７７～５３．５３ｇ／ｋｇ，ä_ËØLä

�ËE４K

。
'MI<´µ½０．９９～４．２５ｇ／ｋｇ，ä

_Ë.Lä�Ë４KO

。
=V<´µ½１２１．７～

３３４．６ｍｇ／ｋｇ，'MÄI!µ�´µ

（ＳＭＢＣ）½６４～

５９５ｍｇ／ｋｇ，ÓEE９K�L

。
'M�T½０．６３～

１．４９ｇ／ｋｇ，íåT½１６．０～５２Ｐ２Ｏ５ ｍｇ／ｋｇ；íåÑ

½７．８９～１６．９５ｍｇ／ｋｇ（°１）。]s'M�-�]

¥0Èh½Å#�°�­Û�9Ta)'�Ö=0

1�]��qr²v1z��

［１２］。

２．２　áPù:X:;ñò­nBC]Z

]s２６�)'�Á²'MRÚ¥ÛÅy0L

１１２．３～３７５．８３ｍｌ０．１ＮＫＭｎＯ４ｇ／３ｈ，'y0ÓE

２．３K

，
ä_Ë)J½a\)'�Á²

；̄
Åy0L

９４．１５～３２７．５７μｇＮＨ３Ｎｇ／ｈ，ÓEE２．５K

，
ä_

Ë)J½a\)'�Á²

；
TæÅy0L０．１４～

２．０５ｍｇＰ２Ｏ５ｇ／ｈ，ÓEE１３．６K

，
ä_Ë)J½�

 )'�Á²

；
'M�¥Åy0L１９．６３～８７．８２ｍｇ

ｇｌｕｃｏｓｅｇ／ｄ，ÓEE３．５K

，
ä_Ë)J½a\)'

�Á²

（
°１）。

２．３　áPù:X:;ñò­>:;jy­~nJ9

÷Ta�¡)'４xÅ'My0

［
RÚ¥ÛÅ

（狔１）、̄ Å

（狔２）、TæÅ

（狔３）Ì�¥Å

（狔４）］P８x'

M]¥þÔ

［（
'MI�

（狓１）、I<

（狓２）、�T

（狓３）、

ｐＨË

（狓４）、=V<

（狓５）、íåÑ

（狓６）、ＳＭＢＣ（狓７）Ì

íåT

（狓８）］v1Ó­0� 

（
°２），�J'MRÚ

¥ÛÅy0P'MI�

、
I<

、
�T

、ｐＨË

、
íåÑ

、

ＳＭＢＣÕÏÐÑÒÓ­

，
P=V<´µÕÐÑÒÓ

­

，
P'MíåT´µâÐÑÓ­0

；
'M¯Åy

0P'MI�

、
I<

、
�T

、
=V<

、
íåÑ

、ＳＭＢＣÕ

ÏÐÑÒÓ­

，
&P'MｐＨËÌíåT´µâÓ­

0

；
'M T æ Å y 0 P ' M I �

、
I <

、
= V <

、

ＳＭＢＣÕÏÐÑÒÓ­

，
P'M�TÕÐÑÒÓ­

，

&P'MｐＨ Ë

，
íåTâÐÑÓ­0

；
'M�¥

Åy0P ' M I �

、
I <

、
� T

、ｐＨ Ë

、
= V <

、

ＳＭＢＣÕÏÐÑÒÓ­

，
P'MíåÑÕÐÑÒÓ

­

，
&P'MíåT´µâÓ­0

。
]s�¡)'

M�Á]¥0È²íåT´µP'MÅâÐÑÓ

­0

，
&'4]¥,-ÊP４x'MÅÕÐÑFÏ

ÐÑ�Ó­­�

（狔２ P狓４ Ì狔３ P狓４ Þù

）。
þO

，

]\Ó­� >)���'MÅP]¥0È­�L

：

ÞíåTP'MÅâÐÑÓ­0ù

，
'4'M]¥

0ÈÊP'MÅÕÐÑFÏÐÑÓ­

，
LÄî� 

'M]¥0È�'MÅy0�ÁSfgrÝ¬S

fg

，
v1zQ¨� 

。

３３１!４# 　　　　　　+³>?

：
Ta�¡)''MÅy0P]¥0È�­�*+



书书书

!

１
　

"
#

$
%

&
'

(
)

*
+

,
-

.
/

、 ０
－
２
０
犮
犿

%
0

1
2

3
4

5
%

0
6

7
3

!
"

#
$

%
&

'
(

)

ｐ
Ｈ

*
+

／

（ ｇ
·
ｋ ｇ
－
１
）

*
,

／

（ ｇ
·
ｋ ｇ
－
１
）

-
.

/

／

％

Ｓ
Ｍ
Ｂ
Ｃ／

（ ｍ
ｇ
·
ｋ ｇ
－
１
）

*
0

／

（ ｇ
·
ｋ ｇ
－
１
）

1
2

0

／

（ ｍ
ｇ
·
ｋ ｇ
－
１
）

3
4

,

／

（ ｍ
ｇ
·
ｋ ｇ
－
１
）

1
5

／

（ ｍ
ｇ
·
ｋ ｇ
－
１
）

6
7

8
9

:

／

（ ｍ
ｌ
·
ｇ
－
１
·
３
ｈ
－
１
）

;
:

／
（ μ
ｇ

·
ｇ
－
１
·
ｈ
－
１
）

0
<

:

／
（ ｍ
ｇ

·
ｇ
－
１
·
ｈ
－
１
）

=
8

:

／
（ ｍ
ｇ

·
ｇ
－
１
·
ｄ
－
１
）

Ｃ
Ｔ１

>
?

， @
A

４２
°５
０′
Ｎ
， １
２４
°０
７′
Ｅ

B
C

５
．６
８

１４
．０
４

１
．１
７

２２
１１
８

０
．９
０

５２
．０

１２
９
．４

１０
．６
９

１８
２
．６
４

１１
３
．９
４

０
．３
８

１９
．６
３

Ｃ
Ｔ２

>
?

， @
A

４３
°０
５′
Ｎ
， １
２４
°２
０′
Ｅ

B
C

５
．４
６

１４
．５
８

１
．０
２

２１
１１
９

０
．６
３

１８
．５

１２
７
．８

９
．７
２

１５
３
．４
４

１６
１
．９
５

０
．４
４

４１
．５
９

Ｌ
Ｓ

D
E

， F
G

４３
°２
０′
Ｎ
， １
２４
°２
８′
Ｅ

B
C

６
．０
２

１１
．７
７

０
．９
９

２５
６４

０
．６
４

１７
．０

１２
５
．７

９
．０
６

２５
５
．７
２

１１
４
．０
０

０
．２
７

３１
．８
２

Ｇ
Ｚ
Ｌ

H
I

J

， F
G

４３
°２
６′
Ｎ
， １
２４
°４
３′
Ｅ

B
C

５
．５
０

１４
．４
０

１
．１
２

２３
１４
２

０
．９
０

３１
．５

１２
１
．７

１１
．０
４

１４
８
．７
３

１０
９
．７
１

０
．４
６

３３
．５
９

Ｃ
Ｃ

K
L

， F
G

４３
°３
７′
Ｎ
， １
２５
°３
４′
Ｅ

B
C

４
．９
５

１５
．５
９

１
．２
６

２１
１１
１

１
．４
４

４８
．０

１２
９
．４

１１
．４
０

１２
１
．８
１

１０
４
．０
２

０
．３
９

３２
．６
４

Ｄ
Ｈ
１

M
N

， F
G

４４
°１
２′
Ｎ
， １
２５
°３
３′
Ｅ

B
C

４
．７
９

１７
．４
５

１
．４
４

２２
１２
３

０
．７
３

４０
．５

１５
８
．２

１１
．０
４

１２
５
．３
０

９４
．１
５

０
．５
３

３３
．８
７

Ｄ
Ｈ
２

M
N

， F
G

４４
°３
１′
Ｎ
， １
２５
°４
５′
Ｅ

B
C

４
．５
６

１４
．２
６

１
．３
０

２２
１７
８

０
．８
０

２８
．０

２１
０
．０

８
．１
４

１１
２
．３
０

１２
０
．１
１

０
．５
１

４１
．５

Ｙ
Ｓ

O
E

， F
G

４４
°５
３′
Ｎ
， １
２６
°１
４′
Ｅ

B
C

５
．２
７

２０
．０
３

１
．７
４

２２
２７
８

０
．８
１

１８
．５

１５
２
．１

１２
．７
７

２０
５
．４
３

１３
６
．９
１

０
．７
２

４９
．８
８

Ｆ
Ｙ

P
Q

， F
G

４５
°０
６′
Ｎ
， １
２６
°１
１′
Ｅ

B
C

５
．７
８

１９
．９
７

２
．０
３

１８
１７
９

０
．８
６

１６
．０

１５
８
．２

１０
．６
９

２３
１
．４
１

１８
０
．３
３

０
．２
４

６２
．２
０

Ｓ
Ｃ

R
S

， T
U

V

４５
°２
３′
Ｎ
， １
２６
°２
２′
Ｅ

B
C

６
．５
３

１７
．０
２

１
．６
８

２３
２０
１

０
．９
８

２９
．５

１２
１
．７

１０
．６
４

２６
２
．８
９

１８
４
．２
９

０
．１
４

７３
．９
１

Ｈ
Ｒ
Ｂ

W
X

Y

， T
U

V

４５
°４
１′
Ｎ
， １
２６
°３
８′
Ｅ

Z
[

６
．５
７

２６
．３
６

１
．６
９

２３
３１
９

１
．３
９

６６
．５

１３
３
．９

１５
．９
８

２２
８
．３
８

１９
２
．２
３

０
．２
７

５９
．９
８

Ｈ
Ｌ１

\
]

， T
U

V

４６
°０
６′
Ｎ
， １
２７
°０
２′
Ｅ

B
C

５
．１
８

１９
．７
６

１
．４
２

２２
１４
８

０
．７
４

１７
．０

１７
７
．８

９
．６
７

１８
６
．０
９

９８
．６
６

０
．６
０

４５
．６
６

Ｂ
Ｙ

^
_

， T
U

V

４６
°２
３′
Ｎ
， １
２７
°１
１′
Ｅ

B
C

５
．８
７

２６
．４
１

１
．９
０

２５
２２
２

１
．１
４

５０
．０

１８
２
．５

１６
．９
５

２６
５
．１
８

２３
０
．３
５

０
．５
１

６２
．９
５

Ｓ
Ｈ

`
8

， T
U

V

４６
°４
１′
Ｎ
， １
２６
°５
８′
Ｅ

B
C

５
．１
８

１８
．９
１

１
．４
１

２４
１０
９

０
．８
２

２８
．０

１５
８
．２

１１
．４
５

１８
２
．１
９

１４
８
．６
８

０
．６
６

４１
．０
３

Ｓ
Ｌ

`
a

， T
U

V

４７
°１
３′
Ｎ
， １
２７
°０
７′
Ｅ

B
C

５
．１
９

２７
．０
７

１
．９
０

３０
１４
４

０
．６
７

３８
．０

１９
１
．３

９
．７
７

１８
５
．０
３

２０
６
．０
２

０
．８
６

３５
．０
８

Ｈ
Ｌ

b
c

， T
U

V

４７
°２
７′
Ｎ
， １
２６
°５
５′
Ｅ

B
C

５
．４
２

２９
．９
７

２
．１
２

２７
１７
６

１
．１
４

２５
．０

２２
３
．１

１０
．６
９

２１
６
．３
０

１５
０
．６
７

０
．８
９

６２
．７
７

Ｂ
Ｑ

d
e

， T
U

V

４７
°３
５′
Ｎ
， １
２６
°０
７′
Ｅ

B
C

４
．９
８

２３
．４
１

１
．９
５

２６
２７
４

０
．８
５

４２
．５

２１
２
．９

１３
．０
３

１９
０
．４
９

１４
６
．９
１

０
．８
９

３２
．４
３

Ｋ
Ｄ

f
g

， T
U

V

４８
°０
９′
Ｎ
， １
２６
°１
３′
Ｅ

Z
[

５
．４
１

３２
．０
３

２
．４
５

２４
３２
３

１
．０
８

３１
．５

２３
７
．３

１０
．２
３

２１
６
．７
２

１２
３
．３
１

０
．８
７

４４
．５
４

Ｂ
Ａ

h
i

， T
U

V

４８
°０
９′
Ｎ
， １
２６
°４
３′
Ｅ

Z
[

６
．１
０

５３
．５
３

４
．２
５

４０
５９
５

１
．４
９

３６
．０

３３
４
．６

１５
．１
７

３７
５
．８
３

３２
７
．５
７

１
．８
１

８７
．８
２

Ｗ
Ｃ１

j
Z

k
l

， T
U

V

４８
°２
８′
Ｎ
， １
２６
°１
５′
Ｅ

Z
[

５
．４
３

２９
．９
２

２
．３
６

２８
２７
９

１
．１
３

２７
．０

２５
２
．７

９
．６
７

１７
９
．４
１

１６
６
．３
６

１
．３
７

５３
．４
７

Ｗ
Ｃ２

j
Z

k
l

， T
U

V

４８
°５
２′
Ｎ
， １
２６
°０
８′
Ｅ

Z
[

５
．３
９

３６
．７
６

３
．０
６

３５
２９
２

１
．３
３

２２
．０

２７
５
．８

１２
．５
７

２３
４
．３
４

２９
３
．１
８

１
．９
４

７１
．８
９

Ｎ
Ｈ
１

m
n

， T
U

V

４８
°４
１′
Ｎ
， １
２４
°５
９′
Ｅ

B
C

５
．３
５

２４
．７
８

１
．９
３

２８
２１
８

０
．９
２

２７
．５

１９
４
．７

７
．８
９

１６
１
．８
９

１３
５
．０
３

１
．４
７

４８
．０
１

Ｎ
Ｈ
２

m
n

， T
U

V

４８
°２
３′
Ｎ
， １
２４
°５
５′
Ｅ

Z
[

５
．９
７

２３
．６
８

１
．８
４

２５
１９
５

０
．８
７

２５
．０

１８
２
．５

１１
．５
０

１４
３
．６
５

１０
８
．５
２

１
．３
５

６４
．５
２

Ｎ
Ｊ１

o
V

， T
U

V

４９
°０
８′
Ｎ
， １
２５
°３
７′
Ｅ

B
C

５
．５
３

３１
．７
１

２
．５
０

２８
２２
７

１
．２
９

４２
．５

２４
９
．５

１０
．３
８

１７
０
．５
４

１５
３
．１
３

１
．６
７

５５
．８
５

Ｎ
Ｊ２

o
V

， T
U

V

４９
°２
６′
Ｎ
， １
２５
°２
６′
Ｅ

p
q

５
．１
７

３７
．２
３

２
．９
６

３３
４３
９

１
．２
３

２４
．５

２５
９
．６

１３
．２
３

２３
４
．８
９

２３
４
．０
３

２
．０
５

６５
．１
３

Ｎ
Ｊ３

o
V

， T
U

V

４９
°０
７′
Ｎ
， １
２５
°１
３′
Ｅ

Z
[

５
．３
２

２０
．６
３

１
．６
４

２６
２３
２

０
．９
５

４２
．０

１７
８
．４

１２
．２
１

１８
１
．２
２

１６
８
．３
２

１
．４
０

４３
．９
６

r

：

Ｓ
Ｍ
Ｂ
Ｃ

s
t

u
)

/
+

-
/

，
v

w
x

y
z

{
s

|
}

~
�

�
�

�
�

。

４３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



[２　áPÛÙù::;ñò­>:;jy­~²J­B�

,- I� I< �T ｐＨË =V< íåÑ ＳＭＢＣ íåT

RÚ¥ÛÅ ０．６２３ ０．６４６ ０．４０２ ０．６２６ ０．４０５ ０．５４１ ０．６４１ －０．０２２

¯Å ０．７７０ ０．７８２ ０．５４３ ０．３３８ ０．６１３ ０．５７６ ０．７１２ ０．０６４

TæÅ ０．７６７ ０．７６８ ０．４４８ －０．１４２ ０．８３１ ０．１３１ ０．６４３ －０．１２７

�¥Å ０．７０８ ０．７４３ ０．５６８ ０．５０９ ０．５５２ ０．４４８ ０．６７９ －０．１６０


°x'MÅy0ËP'M]¥,-�Ó­�£½狆＜０．０５3�ÐÑ&É

，
°x'MÅy0ËP'M]¥,-�Ó­�£½

狆＜０．０１3�ÏÐÑ&É

；
Ðý

。

　　÷'MÅy0Ñ^®¯v1Òe0ßj

，
£ïl-

ñ¥é]

，
±>�£ïRÚ¥ÛÅ

（犝１）、̄ Å

（犝２）、Tæ

Å

（犝３）Ì�¥Å

（犝４）PÐÑÓ­�７5]¥þÔv1

O¸½0Ç~� 

，
>�-ñO¸Ç~Jï

（
°３）。

[３　áPÛÙù::;ñJO:;jy­~núò�­&�B�

Ç~Jï 犉Ë 狆Ë 犚２

犝１＝－０．３４７狓１＋０．８８１狓２－０．２５９狓３＋０．５８０狓４＋０．１８３狓５＋０．３４６狓６－０．２４３狓７ ６．３１ ＜０．０１ ０．７１１

犝２＝－０．１５７狓１＋０．７０６狓２－０．１２５狓３＋０．２４７狓４＋０．１４１狓５＋０．３２０狓６－０．０６０狓７ ４．４５ ＜０．０１ ０．６３４

犝３＝０．８１７狓１－０．６５６狓２－０．０５４狓３－０．１８７狓４＋０．６２７狓５－０．０３３狓６＋０．０８３狓７　 ７．５１ ＜０．０１ ０．７４５

犝４＝－０．０７４狓１＋０．８４５狓２－０．３４４狓３＋０．５２１狓４－０．０７２狓５＋０．２７１狓６－０．０９４狓７ ７．１３ ＜０．０１ ０．７３５

　　-ñ¥�RÚ¥ÛÅ

（犝１）、̄ Å

（犝２）、Tæ

Å

（犝３）Ì�¥Å

（犝４）P'M]¥0È�O¸½0Ç

~JïÊ3�ÏÐÑ&É

（狆＜０．０１），'²

，
;¿µ

狓１—狓７ 1 � � Ç V â７１．１％，６３．４％，７４．５％ Ì

７３．５％�狔１—狔４ �¿¥

，
�E�ÇL２８．９％，３６．６％，

２５．５％Ì２６．５％。Q¨� QRÁSQ¨�£Ì¬S

Q¨�£Þ� Ó­¿µ�þ¿µ�ÁSåaP¬

Såa

。
°３²Ç~Jï²��£LÁSQ¨�£

，

n°1§

，
RÚ¥ÛÅÁSQ¨�£_��wL

：
'

MI<

（０．８８１）＞ｐＨË

（０．５８０）＞'MI�

（０．３４７）＞

íåÑ

（０．３４６）＞�T

（０．２５９）＞ＳＭＢＣ（０．２４３）＞=V

<

（０．１８３）；̄ Å�ÁSQ¨�£_��wL

：
'MI

<

（０．７０６）＞íåÑ

（０．３２０）＞ｐＨË

（０．２４７）＞'MI

�

（０．１５７）＞=V<

（０．１４１）＞�T

（０．１２５）＞ＳＭＢＣ

（０．０６０）；TæÅ�ÁSQ¨�£_��wL

：
'MI

�

（０．８１７）＞'MI<

（０．６５６）＞=V<

（０．６２７）＞ｐＨ

Ë

（０．１８７）＞ＳＭＢＣ（０．０８３）＞�T

（０．０５４）＞íåÑ

（０．０３３）；�¥Å�ÁSQ¨�£_��wL

：
'MI

<

（０．８４５）＞ｐＨË

（０．５２１）＞�T

（０．３４４）＞íåÑ

（０．２７１）＞ＳＭＢＣ（０．０９４）＞'MI�

（０．０７４）＞=V

<

（０．０７２）。¬SQ¨�£LÁSQ¨�£P§þÔ

¬Ó­�£�:õ

（
°４），YZºò]¥þÔQRK

bÛ'4þÔ�'MÅ�y0

。
kxfg4v�p

�°�'MÅy0�ióÕ¾

。

RÚ¥ÛÅÝ3P'M!ÈÌaµ�¥�òc

g+�Ú¥r|Å

，
)��V'M²�Õ!���R

Ú¥Û�Kb

，
½ò^ï¦ÂYZ'MI!¥`Rï

�J¦

。
ö°４óx

，ｐＨË�RÚ¥ÛÅ�ÁSQ

¨�£T_

，
&QRfg'MI<ÌíåÑ�Kb>

�v_�¬SQ¨�£

，
)�#Ùåa

。
'MI�Ì

ＳＭＢＣ�RÚ¥ÛÅ�ÁSfgÝÔåa

（－０．３５

Ì－０．２４），&'MI�ÌＳＭＢＣQRP'MI<K

bÆ�RÚ¥Û�¬SKbLÒåa

（０．８５，０．７５）。

'MíåÑ´µ�RÚ¥ÛÅ�ÁSfgT�

（０．３５），mQRｐＨËÌI<�Kb�RÚ¥ÛÅ�

fgT_

。
þO

，
]s'M�fgRÚ¥ÛÅy0�

·+]¥þÔÝｐＨË

、
I<

、
I�

、
íåÑ

。

I�Ì ＳＭＢＣ �¯Å�ÁSfg Ý Ô å a

（－０．１６Ì－０．０６），&I�ÌＳＭＢＣQRP'MI

<�KbÆ�RÚ¥ÛÅ�¬SKbLÒåa

（０．６８，０．６０）。'M=V<

、
�T

、ｐＨËBíåÑ�

¯Å�ÁSåaT�

，
&QR�I<�Kb�¯Å�

¬Såa¿>v_

。
mHIÂfg'M¯Åy0_

��·+'M]¥0ÈÝ'MI�

、
I<BＳＭＢＣ。

=V<�'MTæÅy0�ÁSQ¨�£T_

（０．６３），mQR�'MI�

、
I<�Kb¬S�fg

PTæÅ

，
8'ÐÑfgPTæÅ�y0

；
kP)�

*�*+®¯òs

［１３］。
'MI<�TæÅÁSKb

LÔåa

，
&QRKbÛI�

、
=V<�Kb8'±

ÐfgPTæÅy0

，
¿LÒåa

。
�T

、ｐＨË

、
í

åÑ�TæÅy0fgT�

。
þO

，
fg]s'M�

TæÅy0�·+]¥,-Ý=V<

、
I�ÌI<

。

I�ÌＳＭＢＣ��¥Å�ÁSQ¨�£ÊT�

（－０．０７Ì－０．０９），mQRKbÛ'MI<±Ðf

gP�¥Å�y0

，
'¬SQ¨�£L

（０．８２，０．７５）。

ｐＨË��¥Å�ÁSQ¨�£T_

（０．５２），QRK

bÛI<

、
íåÑ

，
¬S\{��¥Å�fg

。
�T

Ì=V<��¥Å�ÁSÌ¬SQ¨�£ÊT�

。

þO

，
fg]s�'M�¥y0·+ÝｐＨË

，
I<

、

I�BＳＭＢＣ。

５３１!４# 　　　　　　+³>?

：
Ta�¡)''MÅy0P]¥0È�­�*+



[４　áPÛÙù::;ñò­>jy­~n/r9f

þ¿µ ;¿µ

Q¨�£

狓１ 狓２ 狓３ 狓４ 狓５ 狓６ 狓７ �Ì

狓１ －０．３５ ０．８５ －０．１７ ０．０９ ０．１６ ０．１５ －０．２０ ０．５３

狓２ －０．３３ ０．８８ －０．１７ ０．０９ ０．１６ ０．１３ －０．２１ ０．５６

RÚ¥

狓３ －０．２３ ０．５７ －０．２６ ０．１４ ０．０８ ０．１９ －０．１６ ０．３４

ÛÅ

狓４ －０．０６ ０．１４ －０．０６ ０．５８ －０．０３ ０．１３ －０．０４ ０．６５

狓５ －０．３０ ０．７６ －０．１２ －０．１１ ０．１８ ０．０４ －０．１７ ０．２９

狓６ －０．１５ ０．３４ －０．１４ ０．２２ ０．０２ ０．３５ －０．１２ ０．５２

狓７ －０．２９ ０．７５ －０．１７ ０．１０ ０．１３ ０．１８ －０．２４ ０．４７

狓１ －０．１６ ０．６８ －０．０８ ０．０４ ０．１２ ０．１４ －０．０５ ０．６９

狓２ －０．１５ ０．７１ －０．０８ ０．０４ ０．１２ ０．１２ －０．０５ ０．７１

狓３ －０．１０ ０．４６ －０．１３ ０．０６ ０．０７ ０．１７ －０．０４ ０．４９

¯Å 狓４ －０．０３ ０．１１ －０．０３ ０．２５ －０．０３ ０．１２ －０．０１ ０．３８

狓５ －０．１４ ０．６１ －０．０６ －０．０５ ０．１４ ０．０４ －０．０４ ０．５１

狓６ －０．０７ ０．２８ －０．０７ ０．０９ ０．０２ ０．３２ －０．０３ ０．５４

狓７ －０．１３ ０．６０ －０．０８ ０．０４ ０．１０ ０．１６ －０．０６ ０．６４

狓１ ０．８２ －０．６３ －０．０４ －０．０３ ０．５４ －０．０１ ０．０７ ０．７２

狓２ ０．７８ －０．６６ －０．０４ －０．０３ ０．５４ －０．０１ ０．０７ ０．６６

狓３ ０．５３ －０．４２ －０．０５ －０．０５ ０．２９ －０．０２ ０．０５ ０．３４

TæÅ 狓４ ０．１３ －０．１０ －０．０１ －０．１９ －０．１２ －０．０１ ０．０１ －０．２８

狓５ ０．７０ －０．５７ －０．０３ ０．０３ ０．６３ ０．００ ０．０６ ０．８３

狓６ ０．３６ －０．２６ －０．０３ －０．０７ ０．０８ －０．０３ ０．０４ ０．０９

狓７ ０．６８ －０．５６ －０．０３ －０．０３ ０．４５ －０．０２ ０．０８ ０．５７

狓１ －０．０７ ０．８２ －０．２３ ０．０９ －０．０６ ０．１２ －０．０８ ０．５８

狓２ －０．０７ ０．８５ －０．２２ ０．０９ －０．０７ ０．１１ －０．０８ ０．５９

狓３ －０．０５ ０．５５ －０．３４ ０．１４ －０．０４ ０．１５ －０．０６ ０．３５

�¥Å 狓４ －０．０１ ０．１４ －０．０９ ０．５２ ０．０１ ０．１０ －０．０２ ０．６４

狓５ －０．０７ ０．７６ －０．１８ －０．０７ －０．０７ ０．０５ －０．０７ ０．３５

狓６ －０．０３ ０．３４ －０．１９ ０．２０ －０．０１ ０．２７ －０．０５ ０．５２

狓７ －０．０６ ０．７５ －０．２２ ０．１２ －０．０５ ０．１５ －０．０９ ０．５８

}

：
Ðf5½�£ÓLÁSQ¨�£

，
'4£ÓL¬SQ¨�£

。

　　�W^þÔÂ/®¯

（
§°５）1§

，
�úMþÔ

�'MÅ

（
TæÅÞù

）
�¤ýKbÊT�

。
fg'M

Å�cdþÔÓ�T\ò

。
'MI<ÌｐＨË�RÚ

¥ÛÅW^�£T_

，
�ÇL０．７８，０．３４，ÝfgRÚ

¥ÛÅy0_��·Z]¥þÔ

；
I<�¯ÅW^þ

ÔÓ�T_

（０．５０），Ýfg¯Åy0�·Z]¥þÔ

。

I�

、
I<Ì=V<�TæÅ�W^�£�ÇL０．６７，

０．４３，０．３９，Ó�T_

，
ÝfgTæÅ�·Z]¥þÔ

。

I<ÌｐＨË��¥Å�W^�£Ó�T_

，
�ÇL

０．７１，０．２７，Ýfg�¥Å�·Z]¥þÔ

。

３　0*#&*

E$Þ

，
�bQ¨� �üýIecdÐ'MÅ

y0B']¥0È�­�Ó­��hÃO

，
·+�E

�

［４５］、
�¡

［６，１４］
B¢�

［７］
?

。
�b]\Ó­� ®

¯Ó�\ò

，
s*+QR]\Ó­� �J

，
Ñs�

Þx'MÅy0ÊP'MI�

、
I<

、ＳＭＢＣÕÏÐ

ÑÒÓ­

。
kò®¯PQô�*+®¯Óòs

［１５］。

*+;X­%�'MÅy0È�J

，
'M�¥ÅP'

M��È

、
I<ÕÏÐÑÒÓ­

。
°±'Me4Ýf

gÅy0�g+fgþÔ

，
�¡ñe

（
·+,��e

Ì<e

），
�,Û\{Åy0

，
�'MÅÞ^

，
��e

8:Ý'MÄI!�CÌbÌab

，
.Ý'MÅ�A

0a�ñ&âó

［５］。
¢|'MÅy0P'M��È

、

I<«¬.)�ÐÑ�Ó­0

［２］。

�bQ¨� �Jç*+Ta�¡)''MÅ

Ì]¥0È­��J

，
'MI<Ýfg'MÅy0�

·ZþÔ

；
kò®¯P�¾*+¹�øÂ�udh_

}K�¡Èòs

，
I<.Ýfg���'MÅy0�

ÁS·ZþÔ

［６］。
üýIecdÐ

，
fg'MÅy0

�·ZþÔüý

。
±Â~?

［４］
�ÙS<F^E'M

Åy0P]¥þÔ�Q¨� °±

，
'M��ÈÝf

６３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



g'MÅy0�·ZþÔ

。
¡rÙ?

［１６］
�&��%

�;<(î�３８���

，１７xÕ!01¾�２１x

Õ!v1z'MÅ

、
��È

、
"�

、ｐＨ ËÓ­0�

 

，
�J���'M��ÈKL'MÅ�!�g+

½Qb

，
P'MÅy0ÕÏÐÑÓ­

。
^8½Óý

�¡Ie�D²

，
üý���fg'MÅy0�]

¥þÔüý

。
­¼?

［６］
�¹�ømÂ�`aXb�

*+È�J

，
íåT�¯ÅÌ�¥ÅH½ÐÑ�Á

SÒåa

，
Ýfg¯ÅÌ�¥Åy0�·ZþÔ

；

íåÑÝfgRÚ¥ÛÅÌ�¥Åy0�g+þò

。

°±üý'McdÅy0�·+]¥þÔüý

，
kP

Êòå�*+®¯Óý

［１７］。
Ûöò?

［１］
*+üýÔ

Ècd&w'MÅy0P]¥0È�­�È

，
�J

'M²�ÅP��È

、
I<´µÕÐÑÒÓ­­�

。

&æ0TæÅ

、̄
Å

、
RÚ¥ÛÅP��ÈÌI<â

ÐÑÓ­0

。

[５　áPù:jy­~/rB�nûc9f

þ¿µ ;¿µ 狓１ 狓２ 狓３ 狓４ 狓５ 狓６ 狓７

狓１ ０．１２ －０．２９ ０．０６ －０．０３ －０．０５ －０．０５ ０．０７

狓２ ０．７８ －０．１５ ０．０８ ０．１４ ０．１２ －０．１８

RÚ¥

狓３ ０．０７ －０．０４ －０．０２ －０．０５ ０．０４

ÛÅ

狓４ ０．３４ －０．０２ ０．０８ －０．０３

狓５ ０．０３ ０．０１ －０．０３

狓６ ０．１２ －０．０４

狓７ ０．０６

狓１ ０．０２ －０．１１ ０．０１ －０．０１ －０．０２ －０．０２ ０．０１

狓２ ０．５０ －０．０６ ０．０３ ０．０９ ０．０９ －０．０３

狓３ ０．０２ －０．０１ －０．０１ －０．０２ ０．００

¯Å 狓４ ０．０６ －０．０１ ０．０３ ０．００

狓５ ０．０２ ０．０１ －０．０１

狓６ ０．１０ －０．０１

狓７ ０．００

狓１ ０．６７ －０．５１ －０．０３ －０．０２ ０．４４ －０．０１ ０．０６

狓２ ０．４３ ０．０２ ０．０２ －０．３６ ０．０１ －０．０５

狓３ ０．００ ０．００ －０．０２ ０．００ ０．００

TæÅ 狓４ ０．０４ ０．０２ ０．００ ０．００

狓５ ０．３９ ０．００ ０．０４

狓６ ０．００ ０．００

狓７ ０．０１

狓１ ０．０１ －０．０６ ０．０２ －０．０１ ０．００ －０．０１ ０．０１

狓２ ０．７１ －０．１９ ０．０７ －０．０５ ０．０９ －０．０７

狓３ ０．１２ －０．０５ ０．０１ －０．０５ ０．０２

�¥Å 狓４ ０．２７ ０．０１ ０．０５ －０．０１

狓５ ０．０１ ０．００ ０．０１

狓６ ０．０７ －０．０１

狓７ ０．０１

　　½Ta)'�¡²

，ｐＨËQRÁSKbF¬S

KbfgP'MRÚ¥ÛÅÌ�¥Å�y0

，
'MI

�Ì=V<.QRÁSKbF¬SKbfgP'M

TæÅ�y0

，
÷«.Ýfg'MÅy0�g+]¥

þÔ

。
)�*?

［１３］
�&��;<(î�'M]¥0

ÈÌÅy0v1Q¨� �J

，
'M��ÈÝfg�

���·ZþÔ

，
íåT�RÚ¥ÛÅy0fgT

_

，
I<Ý¯Åy0�·ZþÔ

，
=V<ÝTæÅÌ

²�Åy0·+fgþÔ

。
L·üý�¡F'Mc

d²fg'MÅ�·Z]¥þÔüý

（
I�FI<

），

³P@LÄI!Ý'MÅy0·+Þb

，
&üýc0

ÄI!ILóÅＣ／Ｎ�H½EF

，
³P-ÑP��

�'MÄI!=1�­

，
��Äî*+

。

]\Ó­� �J４xÅy0ÊP'MI�

、
I

<BＳＭＢＣÕÏÐÑÒÓ­

。
Q¨� °±

，
I<

Ýfg�'M�'MÅy0�·ZþÔ

，ｐＨËÝQ

RÁSKbF¬SKbfgRÚ¥ÛÅy0� ò

·Z]¥þÔ

，
I<Ý¯Åy0�·ZþÔ

，
=V<

、

I�

、
I<ÝTæÅy0�·ZþÔ

，
I<ÌｐＨ Ë

Ýfg�¥Å�M_·Z]¥þÔ

。

（
���１４２�

）

７３１!４# 　　　　　　+³>?

：
Ta�¡)''MÅy0P]¥0È�­�*+



°qÃ$

，
½¶�b#�»��µ²

，
�$ÈØ¶

３／４，Ã$ÈØ¶１／４，Â$È�£µÏê

。
Ò4NO

�cd�ÉO

、
"OBöOÌÿõ

。

（２）âUÝ�z×}rÝÜ^×}

，
×}%Ò�

§-¸�'MöOÄ¦Ê"PÒí�Ù_&QÙ

，
Õ

±Ð�ÒÓ­

。
�z×}¾�-¸�öOÄ¦n�

�_�:wL�G

、
�®Ì�²

，
Ü^×}�®�ö

OÄ¦±Ð{Û�GÌ�²

。

（３）âUÝ�z×}rÝÜ^×}

，
"PÒí�

Ù_

，
ºÒ���²P�G�'Mÿõe¦Ê�üý

ï¦�QÙ

，
ÕÐÑ�ÒÓ­

，
&�®�ÿõe¦P

ÒíÕÔÓ­

。

（４）ò$¾pÑ���z×}

，
��z×}

，
Ü^

×}�ÉÊÒOJ¦�ÇL１６７．９，５７．８，４．２ｍｍ／ｄ。

��QR

：

［１］　"j

，
Çp．mC�È��'�àá¥Z[� 

［Ｊ］．²

9�È��PíÙ`�

，１９９９，１０（４）：４７５５．

［２］　9:Ân

，
9:3n．²99Þò�ZGï

［Ｍ］．a�

：

²9cd3`)¡¢

，１９９４．

［３］　��．U�÷Ca-ÒO×¥h�íÙðñ�,É

［Ｊ］．

íîE3ä

，２０１２（３）：６３６４，８６．

［４］　­@．�9àá¥J¦

，
zePªþ

［Ｊ］．E23`*+

，

２００１，１４（２）：１９５２０２．

［５］　¦ÒÙ．Ü×bÿ[8BøùÜ×ý;äå*+

［Ｄ］．º

»

：
º»_`

，２００６．

［６］　Íý�．çÙ`@�²�IecdÙ]*+

［Ｄ］． ÁÁ

»

：
Á»_`

，２０１０．

［７］　�OY

，
�¼0

，
¥üS．�÷Ca-��'�×á¥ª

þBíÙ��

［Ｊ］．Êv�2_``�

：
¢p3`¡

，

２００６，８（１）：６１６３．

［８］　Q¢ÿ

，
eØn．ûø¢â+fäå½�a×�Ù]²

�ab

［Ｊ］．VE&,

，２００７（Ｓ）：８７８８，９１．

［９］　Q¹ý

，
Ê¶0

，
�ò½．�Ca×á¥'�Ie�Xä

å*+

［Ｊ］．&'()abäå

，２００９（６）：４０４１．

［１０］　*r"

，
�`,．�÷£Ca-'�×á¥�ªþ

，
J

¦BÙ]��

［Ｊ］．íîE3ä

，２００５（１）：７１７３．

［１１］　äKv．�÷£º}�`XêÎ�×�'Mz!Ie*+

［Ｊ］．�÷_``�

：
;<3`¡

，２０１２，３９（２）：１２７１３０．

［１２］　�Ë�．×}��{í.7h¥|Â*+

［Ｊ］．aJ¨

Q

，２０１１（２）：３９４１．

［１３］　�#T．Òõ×��º}£`Xê{í.7h¥|Â

［Ｊ］．

Êv�2_``�

：
¢p3`¡

，２０１１，１３（３）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

３６１３６４．

（
���１３７�

）

��QR

：

［１］　Ûöò

，
Ìfª

，
"�±

，
?．üýÔÈcd&w'Åy

0B'P]¥0È�­�

［Ｊ］．'M`�

，２０１３，５０（５）：

１０４３１０４７．

［２］　�¬

，
Q±

，
�R±

，
?．<òÌ&��ÍÙXA$¢|

'MÅy0ÌÄI!µ�<�fg

［Ｊ］．�2=bPc

d`�

，２０１４，３１（３）：２３７２４５．

［３］　Á-�

，
Qÿ~

，
kÆà．ñ<�àá¥¢|'M]¥0È

BÅy0�fg

［Ｊ］．abIe`�

，２０１４，２５（３）：６６４６７０．

［４］　±Â~

，
­,«

，
�%ì

，
?．ÙS<F^E'MÅy0

P]¥þÔ�Q¨� 

［Ｊ］．TaE2_``�

，２０１４，

４２（９）：８８９３．

［５］　­è�

，
�ù

，
ãR

，
?．løF^E'MÅy0P'M0È

�Q¨� 

［Ｊ］．a�E2_``�

，２０１２，３４（２）：７８８３．

［６］　­¼

，
�¾

，
)�*

，
?．`aXb�'M]¥þÔPÅ

y0�Q¨� 

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（３）：４８５４．

［７］　\�S

，
lÎ�

，
�³�．l'}~�¢�'M¯Åy0

��B'P'M0È�­�

［Ｊ］．¢�`�

，２００５，１３

（３）：２３３２３７．

［８］　2�

，
*Ï

，
5ÂÐ．Ta)'�'M=bJ¦PH½Z

[

［Ｊ］．)ý �23`

，２００６（６）：６９７２．

［９］　­<N．'MÅB'*+ç

［Ｍ］．a�

：
3`äå)¡

¢

，１９８７．

［１０］　²93`æÂ�'M*+ó．'M]¥� 

［Ｍ］．Â

�

：
Â�3`äå)¡¢

，１９７７．

［１１］　ＶａｎｃｅＥＤ，ＢｒｏｏｋｅｓＰＣ，ＪｅｎｋｉｎｓｏｎＤＳ．Ａｎｅｘｔｒａｃ

ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ［Ｊ］．

ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ＆Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８７，１９（６）：７０３７０７．

［１２］　ＬｉｕＪ，ＳｕｉＹ，ＹｕＺ，ＳｈｉＹ，ＣｈｕＨ，ＪｉｎＪ，ＬｉｕＸ，

ＷａｎｇＧ．Ｈｉｇｈｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｉｏ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎ

ｔｈｅｂｌａｃｋｓｏｉｌｓｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ＆

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，７０（１１）：１１３１２２．

［１３］　)�*

，
uën

，
2¼0

，
?．&��;<(î�'MÅ

y0B]¥0È

［Ｊ］．���*+

，２０１４，３１（４）：７１５７２２．

［１４］　�¼�

，
uën

，
*òT

，
?．�¡|x�'MÅy0B

'M]¥0È�fg

［Ｊ］．���=bPcd

，２０１１，２５

（１２）：１７７１８２．

［１５］　Qô�

，
uën

，
·¼½．}K$ñ�'M]¥0ÈBÅ

y0�fg

［Ｊ］．���=bPcd

，２０１２，２６（９）：９３９７．

［１６］　¡rÙ

，
xn

，
uën．&��%�ud01'MÅ��

ù0/P

［Ｊ］．���=bPcd

，２０１０，２４（９）：１７３１７８．

［１７］　Êòå

，
uën

，
*òT

，
?．&����５x'Mcd

�Åy0Ì]¥0È

［Ｊ］．���*+

，２０１２，２９（４）：

５７９５８５．

２４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"


